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Kivonat A Budapest Közút Zrt. a fõvárosi fõúthálózat és a közösségi közlekedéssel érintett mellékúthálózat ke-
zelõje. Ennek a tevékenységének hosszú távú hatékonyságát elõsegítendõ, a Társaság megbízására, a szóban for-
gó úthálózatra a KTI Nonprofit Kft. 2010-ben hálózati útburkolat-gazdálkodási rendszer (PMS) elsõ változatát el-
készítette. A modell alkalmazásának több éves tapasztalatait hasznosítva, a KTI Nonprofit Kft. 2018-ban tovább-
fejlesztési javaslatokat készített. Ezek közül, a cikk az egyes állapotparaméterek jellemzésével és az alkalmazás-
ra javasolt rangsorolási rendszerrel kapcsolatos javaslatokra tér ki. Emellett a közeljövõben megvalósításra aján-
lott feladatokat sorolja fel.
Kulcsszavak városi utak, útburkolat-gazdálkodás (PMS), útállapotvizsgálat, közúti projektek rangsorolási mo-
dellje, élettartam-költségek
The directions of the development of the pavement
management system of the main road network
in Budapest
Abstract Budapest Roads Limited Joint-Stock Company manages the main highway network of Budapest and
the secondary roads with public traffic. In order to enhance the long-term efficiency if this task, the Company
commissioned KTI Non-Profit Ltd.in 2010 to develop the first version of a network-level pavement management
system (PMS) for the network mentioned before. Using the multi-year experiences gained during the application
of this model, KTI Non-Profit Ltd. recommended some further development steps in 2018. The article covers the
proposals on pavement condition evaluation and a new priority ranking system. Besides, some future relevant
tasks are suggested, as well.
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1. Bevezetés, elõzmények
A Budapest Közút Zrt. már 2010 óta rendelkezik út-
burkolat-gazdálkodási rendszerrel (PMS-sel).
amelynek elsõ változatát, megbízásból, a KTI Köz-
lekedéstudományi Intézet Nonprofit Kft. (mérnöki
változat) [1, 2] és az Universitas Alapítvány Gyõr
Nonprofit Kft. (matematikai modell) [3] készítette
el. A kidolgozók hangsúlyozták az anyag „deszka-
modell” jellegét, azaz annak szükségességét, hogy
a javasolt modellelemeket és algoritmusokat – az
idõközben szerzett gyakorlati tapasztalatok
és/vagy a szakértõi vélemények fokozatosan kiala-
kuló egyezése alapján – tovább kell fejleszteni. En-
nek megfelelõen, a Budapest Közút Zrt. (illetve jog-
elõdje, a BKK Közút Zrt.) a PMS-modellt rendszere-
sen alkalmazni kezdte, futtatásához rendszertervet
készített.
A Társaságnak az általa kezelt (kb. 1300 km-nyi),
illetve forgalomtechnikai szempontból kezelt (kb.
5600 km-es hosszúságú), fõvárosi fõúthálózatról
folyamatosan részletes, geodéziai pontosságú és
naprakész geoinformációs adatokra van szüksége;
ezért a Budapest Közút Zrt. 2013-ban úgy döntött,
hogy saját 3D adatgyûjtõ és adatfeldolgozó rend-
szert fejleszt ki, mely biztosítja a Fõváros teljes út-
hálózatának, illetve igény szerint a villamos- és vá-
rosi vasúti pályák, a metróvonalak és aluljárók fel-
mérését és, geodéziai pontossággal, 3D térképi
adatbázisba töltését. Ez a Közúti Adatgyûjtõ
REndSzer (KARESZ) a jelenleg elérhetõ, legkorsze-
rûbb ún. mobil lézer térképezõ technológiát alkal-
mazza, amelyhez a Riegl VMX-450 mobil lézer-
szkennert használja [4]. A mérési módszer lénye-
ge, hogy autóra/hajóra vagy más jármûre szerelhe-
tõ, nagy pontosságú 3D lézerszkennerekbõl, kame-
rákból, illetve precíziós, navigációs rendszerbõl
álló mûszeregyüttes a város útjain elhaladva az
utakról, az épületekrõl és a mûtárgyakról képeket
és 3D (3 dimenziós) pontfelhõt készít, így azok
nemcsak láthatóvá, hanem mérhetõvé és elemez-
hetõvé is válnak. Adataiból, egyebek mellett, a
hosszirányú felületi egyenetlenséget jellemzõ IRI-
értékek, illetve a keresztirányú egyenetlenség
jellemzõ adata, a pálya keréknyomvályú-mélysége
is meghatározható.
2015-tõl kezdve évente a társaság az az évi PMS-s
futtatás eredményeirõl részletes beszámolót készí-
tett [5, 6]. A Budapest Közút Zrt. a PMS továbbfej-
lesztése tárgyában más intézményektõl (pl. a Buda-
pesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetemtõl
[7], az Intelligens utak Mérnökiroda Kft.-tõl [8]) is
szakvéleményt kért. Az elõzményanyagokhoz szá-
mított még a KTI egy korábbi kutatási jelentése [9].
A Budapest Közút Zrt. 2018-ra, 8 évvel az elsõ vál-
tozat elkészülte után, idõszerûnek ítélve – közbe-
szerzési eljárás lefolytatása után – a KTI Közleke-
déstudományi Nonprofit Kft.-nek adott megbízást,
amely, az idõközben szerzett helyi és külföldi ta-
pasztalatok és különbözõ szakvélemények felhasz-
nálásával, a Társaság PMS-ének tovább fejlesztésé-
re, hatékonyságának növelésére vonatkozott [10].
A munka során a következõ területekre összponto-
sítottak:
• a homogén szakaszok meghatározásának
módszere,
• az állapotadatok értékelési rendszerének fe-
lülvizsgálata,
• a rangsorolási modell továbbfejlesztése,
• a létesítményi szintû PMS alapjainak kidolgo-
zása,
• stratégiai szintû vizsgálatok elõkészítése.
• Jelen cikk a kutatási eredmények közül egye-
seket ismertet.
2. Az állapotadatok értékelésének
felülvizsgálata
A városi utak burkolatának állapotparaméterei kö-
zül, a felületi épség (elterjedtebb elnevezésével:
felületépség) az, amely a többinél kiemeltebb sze-
rephez jut, a következõk miatt:
• a felújítási igény felmerülésekor döntõ (gyak-
ran kizárólagos) szerephez jut az útpályán
szemlélettel megítélhetõ meghibásodások
(kátyúk, repedések, süllyedések, síkossá vált
felületek stb.) mennyisége, amelyeket a felü-
leti épség osztályzat összességében értékel;
• ennek elsõdleges oka, hogy az említett hibák
mind a gépkocsiban ülõk utazáskényelmét
hátrányosan befolyásolják, esetenként bal-
esetveszélyes helyzetet teremtve, mind pedig
az út kezelõi számára – akár már elviselhetet-
len mértékig – növekvõ fenntartási költsége-
ket okoznak;
• a felületi épséget az utakat beutazó létesít-
ményfelelõsök 1 és 5 közötti osztályzattal, vi-
zuális alapon, évente minõsítik, az értékelt
hálózatrészt az általuk meghatározott hosszú-
ságú homogén szakaszokra osztva (így tehát
az állapotjellemzési eljárás viszonylag kis
költségû, és szükség esetén, különösebb ne-
hézség nélkül megismételhetõ).
A Budapest Közút Zrt.-nél jelenleg követett gyakor-
lat szerint, a felületi épség adatokat a létesítmény-
felelõsök által rögzített állapotértékelés adja. A lé-
tesítményfelelõsök olyan összetett, szakmai ta-
pasztalatokon alapuló értékelést szolgáltatnak,
amely tulajdonképpen, szubjektív módon az adott
útszakasz forgalmával, kihasználtságával és egyéb
nehezen számszerûsíthetõ paraméterekkel súlyo-
zott minõsítés.
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2.1. A felületi épség jellemzés
korszerûsítési lehetõségei
A Fõváros fõúthálózatán a burkolat felületi épségé-
nek továbbfejlesztett jellemzésére a következõ le-
hetõségek merülnek fel:
• vizuális (szemrevételezéses) eljárás; ennek a
szubjektív alapú állapotjellemzési eljárásnak
a minõsége (megbízhatósága) oktatással, il-
letve „szigorú” ellenõrzéssel javítható; eset-
leg az osztályzatok információtartalmának
„kibõvítése” (pl. 4K – jelentése „kátyúk miatt
4-es”); egy értékelési szakasz választása akár
minden szomszédos csomópont között; eset-
leg az értékelési szakasz hosszát, például,
500 fm-ben lehetne maximálni; lehetõség-
ként az is felmerül, hogy a létesítményfelelõs
által adott, 5 fokozatú felületi épség osztály-
zat a korábbi idõszak kátyújavítási mennyisé-
gét is tükrözze,
• gömbkamerával jellemzett burkolatállapot
(ennek alapelve a közismert Google Street
View-hoz hasonló), ennek során feltétlenül
megoldást kell arra találni, hogy a minõsítés
eredménye a pillanatnyi idõjárási körülmé-
nyeket – például ragyogó napsütés vagy bo-
rús-esõs idõjárás – figyelembe tudja venni; a
gömbkamerával felvett képek feldolgozását
tapasztalt és lelkiismeretes szakember
végezze.
Az aszfalt-, a beton- és a különbözõ idomkõ burko-
latok felületi épség jellemzési és értékelési techno-
lógiája között elsõ szinten, nem célszerû különbsé-
get tenni.
Mindezek után azt javasoljuk, hogy:
• hálózati szinten: a felületi épséget a KARESZ
felmérés részeként készített fénykép-felvéte-
lek értékelésével jellemezzék; addig, amíg
ennek az új technikának az alkalmazására a
Budapest Közút Zrt. szakemberei még nem
tudtak teljesen felkészülni, a jelenlegi gyakor-
latot, azaz a létesítményfelelõsök által végre-
hajtott, évenkénti vizuális (szubjektív) 1 és 5
közötti skálán történõ felületi épség osztályo-
zás folytatását javasoljuk;
• létesítményi szinten: a hálózati szinten adott
osztályzat információtartalmának további nö-
velése, esetlegesen hasznosítva a gömbkame-
rás és/vagy a KARESZ pont-felhõbõl származ-
tatott felületi épség információkat is.
Az autóbuszöbölnek a felületi épségét, mint egyet-
len célszerûen minõsíthetõ állapotjellemzõt abban
az esetben, ha az betonburkolatú – már a burkolat-
típus váltása miatt is –, külön önálló homogén sza-
kaszként kell jellemezni. Amennyiben, a mellette
húzódó folyópályához hasonlóan, az autóbusz-
öböl is aszfaltburkolatú, akkor is inkább az javasol-
ható, hogy annak felületi épségét – célszerûen, a
folyópályával egy idõben, de – önálló homogén
szakaszként minõsítsék. Természetesen, amennyi-
ben a szóban forgó folyópálya rossz állapota ezt
igényli, a két burkolatot egy projekt keretében
újítják fel.
További fontos kérdés annak az eldöntése, hogy
valamely útszakasznak a kátyúképzõdési és -javí-
tási mennyisége befolyásolja-e, és ha igen, milyen
formában a létesítményfelelõsök által adott felületi
épség osztályzat értékét. Ebben a tekintetben két
egymással ellentétes szempontot indokolt mérle-
gelni. Egyrészt az útpályán kátyúk megjelenése
egyértelmû jele a kopóréteg (gyakran a teljes útpá-
lyaszerkezet) romló, illetve rossz minõségének.
Másrészt pedig, a Budapest Közút Zrt. érvényes
szabályozása szerint, a létesítményfelelõs által
észlelt kátyút legfeljebb 48 órán belül ki kell javíta-
ni, ebbõl meg az következnék, hogy a létesítmény-
felelõsök az észlelt kátyúk mennyiségét joggal
hagyják ki, amikor az útszakasz felületi épség osz-
tályzatát adják. Javaslatként itt az a kompro-
misszum fogalmazható meg, hogy a rövid idõn
(1–2 éven) belül újra nem keletkezõ kátyút az osz-
tályozáskor nem szükséges figyelembe venni.
Ugyanakkor pedig az ismétlõdõ kátyúkat – még ha
azok az osztályozáskor, pillanatnyilag, kitöltött ál-
lapotúak is, és a környezetüktõl eltérõ színû folt-
ként jelentkeznek – a felületi épség osztályzatot
rontó tényezõként célszerû figyelembe venni. To-
vábbi indok lehet a kátyúk figyelembevételére, ha
a szóban forgó homogén szakaszon, egy éven be-
lül, a kitöltött kátyúk száma bizonyos mennyiséget
(pl. 30 db-ot) meghalad. Nehézségként jelentkezik
az ismétlõdõ kátyúk azonosítása. A jelenlegi gya-
korlat szerint a kátyúkat az útellenõrök útszakasz-
okhoz rögzítve veszik fel. Egy hosszabb szakasz
esetében nem egyértelmû hogy ismétlõdõ kátyúk-
ról, vagy több új kátyúról van-e szó. Ezen a nehéz-
ségen a kátyúhibák pontosabb helyazonosítása se-
gíthetne. (Megjegyzésre érdemes, hogy a kátyúk
kiújulása kevésbé a nagyon rossz burkolatállapot
bizonyítéka, mint inkább a nem megfelelõ javítási
technológia alkalmazásának és/vagy a minõségi
munkához alkalmatlan idõjárás melletti tevékeny-
ségnek a hátrányos következménye.)
2.2. A többi állapotparaméter vizsgálata
A Budapest Közút által meghatározott feladatok
között volt a városi közúthálózat minõsítésekor
szóba jövõ egyes állapotjellemzõ paraméterek je-
lentõségének átgondolása, különös tekintettel az
egyes adatok mérési bizonytalanságaira. Foglal-
kozni kellett az állapotértékelés és a beavatkozási
javaslatok esetleges forgalomfüggésének kialakítá-
sával. Majd pedig a különbözõ beavatkozási hatá-
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rok, valamint a beavatkozások állapotértékekre
gyakorolt hatásának pontosítása is a feladatok közé
tartozott.
Jelenleg a Budapest Közút Zrt.-ben az egyes útsza-
kaszok állapotát felületi épség (a kerületi létesít-
ményfelelõsök által vizuálisan), a pályaszerke-
zet-teherbírás (Lacroix-deflektográffal), valamint a
hossz- és a keresztirányú felületi egyenetlenség,
IRI és keréknyomvályú-mélység (KARESZ lézer
pontfelhõjébõl készített, terepmodellen alapuló,
számított adatok) mérésével jellemzik.
A városi utak jellegzetes leromlási (tönkremenete-
li) formáinak összehasonlító elemzése során arra
lehet jutni, hogy a repedezés és kátyúképzõdés tí-
pusú romlások gyakoribbak és nagyobb jelentõsé-
gûek is, mint a deformáció jellegûek. (Természete-
sen, ez utóbbiak is válhatnak adott esetben mérték-
adókká).
Az összehasonlító vizsgálatra szóba jövõ burkolat-
állapot-paraméterek: felületi épség (felületépség),
hosszirányú felületi egyenetlenség (IRI), keresztirá-
nyú felületi egyenetlenség (keréknyomvályú-mély-
ség), pályaszerkezet-teherbírás, csúszásellenállás.
(Az országos közutak állapotjellemzésében, külö-
nösen külföldön, egyre gyakrabban alkalmazott
pálya-gördülõzaj mérése, a pálya fényvisszaverõ
képességének meghatározása, illetve a burkolatfe-
lületen jelentkezõ vízköd-, illetve vízfüggöny-kép-
zõdés jellemzése a városi utak esetében elhanya-
golható jelentõségûnek ítélhetõ). Az állapotpara-
méterek jelentõségét (súlyát) a „városi szempont-
ok” nagymértékben befolyásolják.
A folyamatos (nem pontszerû) állapotjellemzési
technológiák számos elõnnyel rendelkeznek,
emellett azonban döntést igényelnek abban a te-
kintetben, hogy az irányonként egynél több forgal-
mi sávval rendelkezõ utakon a mérés mely sávokra
vonatkozzék, nem felejtkezve meg az autóbusz-
öblök speciális állapotminõsítési problémájáról
sem.
A városi közúti közlekedés különlegességeinek, il-
letve jellegzetes tönkremeneteli formáinak figye-
lembevételével a burkolatállapotot jellemzõ para-
méterek jelentõsége a következõképpen ítélhetõ
meg:
• felületi épség (kiemelt jelentõségû, az úthasz-
nálók általi minõség-megítélést elsõsorban ez
az állapotparaméter befolyásolja),
• pályaszerkezet-teherbírás (kiemelt jelentõsé-
gû, elsõsorban az útkezelõ vagyongazdálko-
dási kötelezettsége következtében, valamint
amiatt, hogy más, esetenként közeljövõben
várható burkolathiba kiváltója lehet),
• hosszirányú felületi egyenetlenség (közepes
jelentõségû, fontossága a 60–70 km/órás
megengedett sebességû szakaszokon és a
nagy forgalmi terhelésû csomópontok elõtti
felgyûrõdések esetében növekszik, amit az
osztályzatok értékhatárainál érvényre lehet
juttatni),
• keresztirányú felületi egyenetlenség (közepes
jelentõségû, utazáskényelmi nehézségeket
vet fel, illetve mély nyomvályúk esetében a
60-70 km/órás megengedett sebességû közel
vízszintes szakaszokon kell a vízen csúszás
veszélyével számolni; ezt a tényt az osztály-
zatok értékhatárainál érvényre lehet juttatni),
• a pálya textúrája, csúszásellenállása (kis je-
lentõségû, legfeljebb – különösen síkos bur-
kolatfelületnél – esetenként a jármûvek gyors
megállását igénylõ, forgalmi csomópontok
elõtti szakaszokon lehet érdemleges szerepe).
A pálya csúszásellenállásának a jellemzésére a
KARESZ pontfelhõ nem alkalmas. A hossz- és a ke-
resztirányú felületi egyenetlenségrõl ugyanakkor
képes – megfelelõ, viszonylag nagy munka- és idõ-
igényû feldolgozást igénylõen – hasznos informá-
ciókat szolgáltatni.
A hálózati szintû állapotadatok feldolgozása után a
választott beavatkozási projektek tervezett, létesít-
ményi szintû állapotvizsgálata célszerûen csak a
felületépségre terjedjen ki. Ennek pontosabb isme-
rete a leglényegesebb, mivel ritka eset, hogy városi
úthálózaton másik állapotparaméter válik mérték-
adóvá (az állapotjavító beavatkozást a többieket
megelõzõen szükségessé tevõ) paraméterré. Meg-
jegyzésre érdemes egyébként az is, hogy a teljes
pályaszerkezeti rétegeket érintõ, megfelelõ minõ-
ségben végrehajtott felújítás minden állapotpara-
méterre kedvezõ hatást gyakorol.
Általában elmondható, hogy az egy irányban több
sávos utak esetében nincsen szükség minden for-
galmi sáv állapotadatainak minden paraméter ese-
tében való felvételére. Elegendõ a (leg)külsõ sáv
minõsítése, mivel a pályaszerkezetet igazán igény-
be vevõ nehéz forgalom, így a menetrendszerû au-
tóbuszok és trolibuszok is fõként itt közlekednek.
Elsõsorban a Lacroix-mérõkocsival végzett pálya-
szerkezet-teherbírás az, ahol ez a megállapítás
gyakorlati következményekkel járhat. (A KARESZ
pontfelhõ és a létesítményfelelõs vizuális állapot-
felvétele ne csak egyes forgalmi sávokra korláto-
zódjék).
Az autóbuszöblöt önálló „homogén szakasznak”
kellene tekinteni, amelyrõl külön gyûjtenek álla-
potadatokat. A teherbírás mérése fõleg betonbur-
kolatú öblök esetében elhagyható. Egy-egy autó-
buszöböl szükség esetén a többivel versenyzõ
beavatkozási projekt lehet.
Az egyes állapotparaméterekhez kapcsolódó be-
avatkozási határ (a még éppen „eltûrhetõ” álla-
pot-szint) egyebek mellett a szakasz forgalomnagy-
ságától is függ. Itt kiemelt szerephez juthat az út
autóbusz- vagy trolibuszforgalma. Az 1. táblázat-
ban levõ három kategória javasolható.
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A pályaszerkezet teherbírását jellemzõ, Lacroix-
deflektográffal mért behajlás érték javasolt, diffe-
renciált értékhatárait a 2. táblázat szemlélteti.
A 2. táblázatban szereplõ értékek a megfelelõ te-
herbírási homogén szakaszokon regisztrált behaj-
lás értékek mm-ben kifejezett számtani átlagának
felelnek meg. (Az adathalmaz szórását az osztály-
zatba sorolásnál általában nem javasoljuk figye-
lembe venni, mivel az már a homogén szakasz kije-
lölését befolyásolta).
A KARESZ pontfelhõ adatainak feldolgozásával
meghatározott, a hosszirányú felületi egyenetlen-
séget jellemzõ IRI-érték [4] javasolt differenciált
értékhatárait a 3. táblázat szemlélteti.
Ezek az értékek a megfelelõ homogén szakaszokon
regisztrált IRI-értékek számtani átlagának felelnek
meg. (Az adathalmaz szórását az osztályzatba so-
rolásnál általában nem javasoljuk figyelembe ven-
ni.)
A KARESZ pontfelhõbõl meghatározott, kerék-
nyomvályú-mélységgel jellemzett keresztirányú
felületi egyenetlenséget is rendszeresen meghatá-
rozni javasoljuk. Beavatkozási indok lehet:
• 5-ös keresztirányú felületi egyenetlenség (ke-
réknyomvályú-mélység) osztályzat + 4-es te-
herbírás osztályzat és/vagy 4-es felületi épség
osztályzat,
• az 5-ös keresztirányú felületi egyenetlenség
osztályzathoz tartozó legkisebb keréknyom-
vályú-mélység értékét legalább 20%-kal meg-
haladó egyenetlenség (5+ osztályzat).
A homogén szakaszok átlagos keréknyomvá-
lyú-mélységtõl függõ, útosztálytól és a forgalom
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1. táblázat. A nem kötött pályás közösségi közlekedéstõl
függõ kategorizálás
Kategória Leírás
1 napi 100-nál több autóbusz-trolibusz közlekedése
2 napi legfeljebb 100 autóbusz-trolibusz közlekedése
3 nem kötött pályás közösségi közlekedés nélkül
2. táblázat. Teherbírás osztályzatok értékhatárai
Osztályzat Osztályzatok behajlási értékhatárai (mm) a következõ útosztályokban
a b1 b2 b3 c1 c2 c3
1 –0,50 –0,70 –0,80 –0,90 –0,80 –0,90 –1,00
2 0,51–0,70 0,71–0,90 0,81–1,00 0,91–1,20 0,81–1,00 0,91–1,20 1,01–1,40
3 0,71–0,90 0,91–1,20 1,01–1,40 1,21–1,80 1,01–1,40 1,21–1,80 1,41–2,00
4 0,91–1,20 1,21–1,80 1,41–2,00 1,81–2,40 1,41–2,00 1,81–2,40 2,01–2,80
5 1,21– 1,81– 2,01– 2,41– 2,01– 2,41– 2,81–
Jelmagyarázat:
a belterületi gyorsforgalmi út
b1 belterületi elsõrendû fõút – napi 100 feletti közösségi jármû közlekedésekor
b2 belterületi elsõrendû fõút – napi legfeljebb 100 közösségi jármû közlekedésekor
b3 belterületi elsõrendû fõút – nem kötött pályás közösségi közlekedés nélkül
c1 belterületi másodrendû fõút és alacsonyabb rendû utak – napi 100 feletti közösségi jármû közlekedésekor
c2 belterületi másodrendû fõút és alacsonyabb rendû utak – napi legfeljebb 100 közösségi jármû közlekedésekor
c3 belterületi másodrendû fõút és alacsonyabb rendû utak – nem kötött pályás közösségi közlekedés nélkül
3. táblázat. Hosszirányú felületi egyenetlenségi osztályzatok értékhatárai
Osztályzat Osztályzatok IRI értékhatárai (mm/m vagy m/km) a következõ útosztályokban
a b1 b2 b3 c1 c2 c3
1 –3,00 –4,00 –4,50 –5,00 –4,50 –5,00 –5,50
2 3,01–4,00 4,01–5,00 4,51–5,50 5,01–6,00 4,51–5,50 5,01–6,00 5,51–6,50
3 4,01–5,00 5,01–6,00 5,51–6,50 6,01–7,00 5,51–6,50 6,01–7,00 6,51–7,50
4 5,01–6,00 6,01–7,00 6,51–7,50 7,01–8,00 6,51–7,50 7,01–8,00 7,51–8,50
5 6,01–7,20 7,01–8,40 7,51–9,00 8,01–9,60 7,51–9,00 8,01–9,60 8,51–10,20
5+* 7,21– 8,41– 9,01– 9,61– 9,01– 9,61– 10,21–
Jelmagyarázat: lásd a 2. táblázat utáni jelmagyarázatot.
* 5+ az 5-ös állapotosztályzaton belül is különösen egyenetlen útpálya (már önmagában beavatkozási indok).
60 vagy 70 km/óra megengedett sebességû utak esetében a határértékek 20%-kal csökkentendõk.
nagyságától független osztályzatba sorolás a kö-
vetkezõ (4. táblázat).
A 2–4. táblázat alsó soraiban levõ értékek a 3. feje-
zetben leírtak szerinti esetekben a „lehetséges be-
avatkozási projekt” státusz elérésének indokaivá
válnak.
Mind a hossz-, mind pedig a keresztirányú egye-
netlenség jellemzésére a Budapest Közút Zrt. által
meghatározott KARESZ pontfelhõk szolgálnak.
Ezeknek az állapotparamétereknek a mérésére és
osztályozására a következõ eljárás javasolható:
• hosszirányú felületi egyenetlenség: mindkét
irányban a legkülsõ forgalmi sáv külsõ „kerék-
nyomában” (80 cm-es távolságban a forgalmi
sáv szélétõl) a hosszirányú „burkolatmetszet”
meghatározása 100 m-es szakaszokra – a sza-
kaszolást a következõ fõút-keresztezésig foly-
tatva – az IRI (m/km vagy mm/m) érték megha-
tározása, ebbõl (forgalomtól és közösségi
közlekedéstõl is függõ) hosszirányú egyenet-
lenségi osztályzat kalkulálása; a homogén
szakasz vége osztályzatváltáskor van; a két
forgalmi irányban meghatározott IRI osztály-
zatok közül a rosszabbat tekintjük mérték-
adónak (ha a homogén szakasz 5-ös osztály-
zatú, akkor akár „lehetséges beavatkozási
projekt” is lehet, a teherbírási és a felületi ép-
ségi osztályzat párhuzamos figyelembevétele
mellett),
• keresztirányú felületi egyenetlenség: 10 fo-
lyóméterenként, a burkolat teljes felvett szé-
lességében a keresztirányú „burkolatmetszet”
meghatározása, ezekre a legnagyobb kerék-
nyomvályú-mélység (mm) meghatározása,
függetlenül attól, hogy melyik forgalmi irányú
sávra esik, ebbõl keresztirányú egyenetlensé-
gi osztályzat kalkulálása; a homogén szakasz
vége osztályzatváltáskor van; (ha a homogén
szakasz 5-ös osztályzatú, akkor akár „lehetsé-
ges beavatkozási projekt” is lehet, a teherbí-
rási és a felületi épségi osztályzat párhuza-
mos figyelembevétele mellett).
A parkolósávok állapotinformációinak gyûjtésére
nem feltétlenül érdemes törekedni, mivel rendkí-
vül ritka, amikor azok mértékadóvá válnak, azaz a
szomszédos forgalmi sávnál rosszabb állapotba ke-
rülnek. (Egyébként az ott parkoló jármûvek gyak-
ran az állapotjellemzés gyakorlati akadályává is
válnak).
A Budapest Közút Zrt. által kezelt fõvárosi közutak
jelentõs része kettõnél több sávos, gyakori az az
eset, amikor egy irányban egynél több forgalmi sá-
von bonyolódik le a forgalom (akár többletként
még parkolósávok is elõfordulhatnak). Bár a felüle-
ti épség pillanatnyi szintjének jellemzése a köve-
tett gyakorlat szerint a létesítményfelelõsöknek az
egész útpályára kiterjedõ vizuális értékelésén ala-
pul, mégis indokolt az egyes sávoknak az állapot-
értékelési rendszerben való szerepét bizonyos
mértékig egymástól megkülönböztetni a követke-
zõképpen:
• a (leg)külsõ forgalmi sávnak a pillanatnyi álla-
potára célszerû összpontosítani (ez igaz nem
csupán a felületi épség jellemzésekor, hanem
a teherbírás mérésekor, illetve a KARESZ
pontfelhõbõl meghatározott hossz- és ke-
resztirányú egyenetlenségek felvételekor is),
mivel általában azok nehéz forgalmi terhelé-
se (mint az autóbusz- és a trolibuszforgalom)
a legnagyobb, sõt több személygépkocsi is
közlekedik rajtuk – a „jobbra tarts” kötelezett-
ség sokak általi figyelembevétele következté-
ben;
• a belsõ forgalmi sávok állapota meglehetõsen
ritkán válik mértékadóvá, legfeljebb akkor, ha
ott – esetleg közmûvekkel összefüggõ – helyi
meghibásodások észlelhetõk (ezekrõl termé-
szetesen a létesítményfelelõsök az útszakasz-
ok bejárásakor könnyen tájékozódhatnak);
• a parkolósávok helyzete mindenképpen kü-
lönleges; egyrészt a nagyrészt statikus jár-
mû-terhelésük következtében, másrészt a pil-
lanatnyi állapotuk jellemzésének gyakori
akadályoztatásából kifolyólag (ott parkoló
jármûvek!); meglehetõsen ritka eset, hogy a
parkolósávok súlyosabb burkolatromlásokat
mutatnak, mint az azokkal egyidõben épült,
szomszédos forgalmi sávok.
3. A rangsorolási modell
3.1 Eddigi gyakorlat
A Társaság 2018. június 1-én kiadott, „Jelentés a
burkolat-gazdálkodási rendszer 2018. évi futtatá-
sának eredményeirõl” tárgyú anyagában [6], az Ál-
talános felújítási rangsoron kívül a Forgalom ala-
pú, az Állapot alapú és a Gazdasági alapú felújítási
rangsort is megjeleníti térképen.
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4. táblázat. Keresztirányú felületi egyenetlenségi
osztályzatok értékhatárai
Osztályzat Átlagos keréknyomvályú-mélység értékhatárai
(mm), osztályzatonként
1 –5,00 (–4,00)
2 5,01–8,00 (4,01–6,50)
3 8,01–12,00 (6,51–9,50)
4 12,01–20,00 (9,51–16,00)
5 20,01–25,00 (16,01–20,00)
5+ 25,01– (20,01– )
Zárójelben a 60 vagy 70 km/óra megengedett sebességû utakon al-
kalmazandó értékhatárok találhatók.
Az egyes szóba jövõ projektek rangsorolásának
alapját a gazdasági, a forgalmi és az állapot szem-
pontok, illetve az ezekbõl képzett tervezési célok
képezik. Minden célhoz mérõszám (ún. indikátor)
rendelhetõ, amelynek alapján a változatok sor-
rendbe állíthatók. Minden változatot 10 pontos
skálán osztályoznak, ahol a 10-es jelenti a legjobb
helyzetet. Ezután a három cél egymáshoz való vi-
szonyát kell meghatározni, azaz súlyozással össze-
gezik azokat. A célok fontossága sok esetben már
nem mûszaki kérdés, ezért ebben az esetben
többfajta súlyozás is vizsgálandó.
Az állapot szerinti rangsoroláshoz a Budapest Köz-
út Zrt. által megrendelt kátyúzási felületeket hasz-
nálták fel. Az utolsó három évben elszámolt kátyúk
összegzett területét az egyes szakaszok burkolatfe-
lületének %-ában fejezték ki.
A gazdaságossági értékelésnél azt veszik figyelem-
be, hogy az el nem végzett beavatkozások a késõb-
biekben milyen többletköltségeket okoznának. A
hosszú távú modell adatai alapján az is meghatá-
rozható, hogy egy most el nem végzett kisfelületû
beavatkozás 5, 10, illetve 15 év múlva milyen be-
avatkozási igényhez vezet, és a javasolt költségek
különbsége megadja az okozott többletköltséget. A
számításhoz az 5 év múlva keletkezõ többletkölt-
séget 0,6-os, a 10 év múlva keletkezõ többletkölt-
séget pedig 0,4-es arányszorzóval veszik figyelem-
be. Az összehasonlíthatóság érdekében az egyes
útszakaszokra kapott többletköltségeket egységnyi
felületre számolták át.
A harmadik szóba jövõ, súlyozási szempont az uta-
kon áthaladó forgalomnagyság. Ekkor az utakat az
Átlagos Napi Forgalmuk (ÁNF) alapján rangsorol-
ják, 0 és 50 000 E/nap forgalomnagyságok között
lineáris osztályozással.
Ezután az említett három rangsort arányosítottan
összegezik. Mivel az arányok meghatározása nem
kizárólag mûszaki feladat, az 5. táblázatban foglal-
tak szerint többféle javaslattal is éltek.
Jelenleg tehát az egymással versenyzõ beavatkozá-
si projektek rangsorolásakor a következõ tényezõ-
ket veszik figyelembe: a legutóbbi, valamint az 5 és
10 évre elõre becsült felületi épség osztályzat; a
legutóbbi, valamint az 5 és a 10 évre elõre becsült
behajlásérték (mm); a legutóbbi, valamint az 5 és a
10 évre elõre becsült teherbírási osztályzat; a leg-
utóbbi, valamint az 5 és a 10 évre elõre becsült,
hosszirányú felületi egyenetlenséget jellemzõ
IRI-érték (mm/ m); a legutóbbi, valamint az 5 és a
10 évre elõre becsült hosszirányú felületi egyenet-
lenségi osztályzat; a legutóbbi felújítás éve; a leg-
utóbbi felújításkor újonnan elterített aszfaltré-
teg(ek) vastagsága (cm); a szakasz egyes geometriai
jellemzõi (hossza m-ben; felülete m
2
-ben; szegé-
lyek hossza fm-ben); forgalmi paraméterek (F100 a
100 kN-os egységtengelyek ismétlõdési számában;
ÁNF E/nap-ban; terhelési osztály).
3.2. Javasolt rangsorolás
A burkolatfelújítási projektek rangsorolásának tel-
jes folyamatára tehát a következõ javaslattal élünk:
• az úthálózat egészének forgalomfelvétele és
állapotjellemzése (felületi épség, pályaszer-
kezet-teherbírás, hossz- és keresztirányú felü-
leti egyenetlenség),
• az említett szempontok szerint, elõírt algorit-
musok alapján homogén szakaszok meghatá-
rozása,
• a homogén szakaszok – meghatározott algo-
ritmusok szerint végzett – kombinálása „le-
hetséges beavatkozási projekt”-ekbe (a szom-
szédos „kombinált” homogén szakasszal tör-
ténõ összevonás lehetõségének megvizsgálá-
sa),
• a „lehetséges beavatkozási projekt”-ek köré-
nek – algoritmusok segítségével – a „szüksé-
ges beavatkozási projekt”-ek körére történõ
szûkítése,
• minden „szükséges beavatkozási projekt”-
hez (megfelelõ algoritmusok segítségül hívá-
sával) az „optimális beavatkozási technoló-
gia” kiválasztása (a legkisebb technológiai
hossz és a homogén szakasz hosszának össze-
vetése),
• „szükséges beavatkozási projekt”-ek (közelí-
tõ) beavatkozási költségének számítása (a
geometriai adatok, a közmûvekkel kapcsola-
tos jellemzõk és elõzetesen rögzített egység-
árak alapján),
• „szükséges beavatkozási projekt”-ek rangso-
rolási tényezõinek (a pillanatnyi és a jövõben
várható állapotadatok, a legutóbbi burkolat-
felújítás jellemzõi, geometriai paraméterek,
forgalmi jellemzõk) meghatározása,
• a „szükséges beavatkozási projekt”-ek há-
romféle (állapot, gazdasági és forgalmi) szem-
pont szerinti jellemzése, megfelelõ 10 foko-
zatú indikátor meghatározásával,
• a projektenkénti három indikátor elõzetes
megállapodás szerinti súlyozása (ún. sürgõs-
ségi paraméter meghatározása),
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5. táblázat A három féle rangsorolási szempont súlyozási
lehetõségei
Prioritás Állapot
szempont
Gazdasági
szempont
Forgalmi
szempont
Nincs (általános) 0,4 0,4 0,3
Állapot 0,6 0,2 0.2
Gazdaság 0,3 0,5 0,2
Forgalom 0,3 0,2 0,5
• a „szükséges beavatkozási projekt”-ek rang-
sorba állítása, sürgõsségi paraméterük sze-
rint,
• ez a projektrangsor szolgál a döntéshozók
döntéseinek támogatására,
• döntés a felújítási projektekrõl,
• a felújítási projektek létesítményi szintû, rész-
letesebb pályaszerkezet- és állapotjellemzé-
se,
• a létesítményi szintû adatok tervezõi adat-
szolgáltatásként szolgálnak.
Egyértelmûen támogatandó, hogy a rangsorolási
módszertan változatlanul mûszaki-gazdasági (ki-
sebb mértékig környezetvédelmi) szempontokon
alapuljon – a „politikai” szempontok teljes kizárá-
sával. (Környezeti szempont lehet azon burkolat-
felújítási technológiák elõtérbe helyezése, ame-
lyek ipari melléktermékeket hasznosítanak és/vagy
bontott építési anyagok újra való hasznosítását irá-
nyozzák elõ.) Tekintettel arra, hogy az elsõbbségi
sorolású beavatkozási projektlista „csupán” dön-
téstámogató (döntést elõkészítõ) anyag, a döntés-
hozókra célszerû hagyni minden olyan szempont
érvényesítését, ami a mûszaki, gazdasági, környe-
zetvédelmi vonatkozásokon kívül esik.
Középtávon javasoljuk, hogy a rangsorolás az élet-
tartam költségek alapján történjen. Javasoljuk,
hogy minden „szükséges beavatkozási projekt” (a
továbbiakban: projekt) esetében a „beavatkozás
melletti, egész élettartam alatt jelentkezõ költsé-
get, ÉKb” határozzák meg. Ehhez szükséges: a vizs-
gálati idõszak (például 25 év), az állapotparaméte-
rek leromlási görbéi, az éves bontású „fenntartási
naptár”, a fenntartási-felújítási tevékenységek egy-
ségára, esetleg a változó burkolatállapot szerint
számított úthasználói költségek, a késõbbi évek-
ben felmerülõ költségek elsõ évre történõ diszkon-
tálásához szükséges diszkonttényezõ.
Hasonló számításra van szükség annak az esetnek
a feltételezése mellett is, hogy a szakaszon egyálta-
lán nem végeznek felújítási jellegû állapotjavító
beavatkozást; így kapható a „beavatkozás nélküli,
egész élettartam alatt jelentkezõ költség, ÉKbn”.
A beavatkozási projektek rangsorolása a növekvõ
ÉKb/ÉKbn sorrenden alapul. Az elõzetesen számí-
tott beavatkozási költségek és a Budapest Közút
Zrt. számára útfelújításra rendelkezésre álló pénz-
összeg szabja meg, hogy az útkezelõ mely projek-
tek mevalósítását javasolja.
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ÉKbn beavatkozás nélküli, egész élettartam alatt je-
lentkezõ költség (Ft),
ÉKb beavatkozás melletti, egész élettartam alatt je-
lentkezõ költség (Ft),
Ké a beavatkozás (felújítás) 1. évi költsége (Ft),
i a folyó év sorszáma (1 és n között),
n a vizsgálat idõtartama (év), jellemzõen 20
vagy 25 év,
Kfb beavatkozás melletti fenntartási költség az
i-edik évben (Ft),
Küb beavatkozás melletti üzemeltetési költség az
i-edik évben (Ft),
Kúb beavatkozás melletti úthasználói költség az
i-edik évben (Ft),
Kfbn beavatkozás nélküli fenntartási költség az
i-edik évben (Ft),
Kübn beavatkozás nélküli üzemeltetési költség az
i-edik évben (Ft),
Kúbn beavatkozás nélküli úthasználói költség az
i-edik évben (Ft),
d diszkonttényezõ (jellemzõen 0,03–0,05, ami
3–5%-os alakban is kifejezhetõ).
Az egyes „lehetséges beavatkozási projektek”
rangsorolásakor az út alatti közmûvezetékeknek is
je-lentõs szerepe lehet:
• már a pillanatnyi burkolatállapotot is befolyá-
solhatja a közelmúlt tervezett vagy havária
jellegû meghibásodásra reagáló közmûfelújí-
tásait követõ burkolathelyreállítás (ez utóbbi
tevékenység tapasztalat szerint gyakran az el-
vártnál rosszabb minõségû is lehet, és így rö-
vid idõ alatt kialakuló lokális burkolathibák
okozója lehet),
• a burkolat alatt húzódó közmûvezetékeknek
nemcsak a helye és típusa lényeges informá-
ció, hanem a kora, illetve minõsége is (ezek-
hez az információkhoz a közmûtulajdonosok
szolgálhatnak forrásul, az e-közmû rendszer
erre vonatkozó adatokat nem tartalmaz, adott
esetben, a szóban forgó útszakaszon vagy an-
nak közvetlen környékén a közelmúltban ta-
pasztalt közmûhaváriák is ez irányú útmuta-
tást adhatnak),
• elöregedett és/vagy bizonyítottan rossz álla-
potú közmûvek cseréjét a tervezett burko-
latfelújítással együtt célszerû végrehajtani,
ami költség- és kivitelezési idõtartam-növe-
kedéssel, ugyanakkor bonyolultabb építés-
szervezéssel jár; mindezek pedig a szóban
forgó útszakasz beavatkozási rangsorolását
befolyásolhatják (még abban az esetben is, ha
a burkolat és a közmûvek felújításának finan-
szírozása nem ugyanazt a vállalatot terheli).
Jelenleg a „végleges” projektrangsor kialakításá-
hoz, ahogyan arról már korábban szó volt, a pro-
jektek Forgalmi, Gazdasági és Állapot indikátorait
súlyozva összegezik. A súlyszámokra a Nyilvántar-
tási Osztály a korábbi V. táblázat szerinti négy va-
riálási lehetõségét munkált ki. Ezek közül – az út-
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használókat legnagyobb mértékben sújtó rossz
burkolatállapot hangsúlyozásának szándékával – a
leginkább támogatható a következõ:
• az állapot szempont súlyszáma 0,6,
• a gazdasági szempont súlyszáma 0,2,
• a forgalmi szempont súlyszáma 0,2.
További vizsgálattal ezek a súlyszámok esetleg
módosíthatók lehetnének, de inkább azt javasol-
juk, hogy addig azok maradjanak változatlanok,
amíg az egész élettartam alatti költségek számítá-
sán alapuló rangsorolási módszer alkalmazására
megfelelõ inputok birtokában fel nem lehet készül-
ni.
4 Néhány további feladat
A közeljövõben még a következõ PMS fejlesztési
feladatok végrehajtása jöhet számításba:
• etalonszakaszok kijelölésének elve, valamint
rendszeres állapot- és forgalomvizsgálatuk
módszertana,
• az említett elvet követve, konkrét etalonsza-
kaszok kijelölése, majd rendszeres állapot-
vizsgálatuk elkezdése,
• módszer kidolgozása a hálózaton végzett
(végzendõ) különbözõ burkolat-felújítási
technológiák tényleges állapotjavítási mérté-
kének felmérésére,
• a fõvárosi fõúthálózat alatti közmûhálózat le-
hetõ legpontosabb mennyiségi és minõségi
információinak összegyûjtése,
• a hiányzó pályaszerkezet-felépítési adatok
roncsolásos vagy roncsolás mentes mérési
technikával történõ beszerzése [11],
• a KARESZ pontfelhõ, illetve a kapcsolódó
fényképfelvételek PMS céljaira való használ-
hatóságának kiterjesztése,
• az útpálya repedezettségén alapuló beavatko-
zási határ kimunkálása,
• a rangsorolási modell költség/haszon elemzé-
sen alapulóvá alakítása,
• a burkolatfelújítások független minõségbizto-
sítási (fõleg minõségellenõrzési) rendszeré-
nek kialakítása,
• az útpálya létesítményfelelõsök által végzett
felületi épség vizsgálatának (1 és 5 közötti
osztályzatok adásának) megbízhatóság-javí-
tására oktatási és ellenõrzési rendszer kialakí-
tása,
• burkolatfelújítási (és -építési) munkák kivite-
lezõi által végzett tevékenységrõl olyan adat-
bank létrehozása, amely az elkészült projek-
tek tényleges leromlási jellemzõirõl is tartal-
maz – a megbízó által a késõbbi kivitelezési
tenderek elbírálásakor is hasznosítható – in-
formációkat,
• a helyi közmû-meghibásodások utáni burko-
lat helyreállítás technológiájára és minõségi
követelményeire útmutató készítése, kitérve
az ellenõrzés és az esetleges szankcionálás
(bírságolás) kérdéseire.
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